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Машиностроительное производство условно делится на три основных вида: 
единичное, серийное и массовое, исходя из размера производственной программы, вида 
продукции, а также технико-экономических условий осуществления производствен- ного 
процесса. У каждого вида есть свои особенности. В серийном производстве в зависимости 
от количества изделий в серии, их характера и трудоемкости, частоты повторяемости 
серий в течение года различают производство мелкосерийное, среднесерийное и 
крупносерийное. Наибольшее распространение сегодня получило мелкосерийное 
производство как производство, способное быстро перенастраиваться на новый вид 
продукции, в котором, как правило, применяют универсальные станки и средства 
технологического оснащения. 
С одной стороны, в связи с постоянно изменяющимися требованиями, 
предъявляемыми к конструкции машин и их узлов, изменяются и технические требования 
к деталям. С другой стороны, эти изменения затрагивают лишь часть элементов их 
конструкции. Поэтому нашей задачей является разработка такой структуры 
технологической системы, которая позволяет с наименьшими затратами обеспечить как 
выпуск имеющейся номенклатуры изделий, так и переход на их новый вид. В структуру 
технологической системы входит станочное оборудование, станочные приспособления, 
металлорежущий инструмент и другие элементы, обеспечивающие выпуск продукции. 
Кроме того, между элементами системы должны быть установлены соответствующие 
связи. При этом необходимо сохранить элементы структуры уже существующей 
технологической системы, что позволит обеспечить преемственность и сократить затраты 
на переоснащение производства.    
Для решения поставленной задачи необходимо создать модель технологической 
системы. Исходными данными для создания структуры технологической системы 
является существующая номенклатура деталей, поэтому первым этапом решения задачи 
должна быть разработка модели объектов обработки (деталей). 
Объект обработки можно представить в виде системы элементов (элементарных 
поверхностей) [1]. За элементарные поверхности примем связанные между собой 
поверхности, образующие деталь. Таким образом, каждая деталь моделируется системой 
элементарных поверхностей. После построения моделей исследуемой номенклатуры 
деталей получаем набор схожих поверхностей деталей различного типа, что позволяет 
разбить всю номенклатуру на группы поверхностей со сходными техническими 
требованиями. Например, деталь типа «крышка» можно представить как систему, 
состоящую из десяти элементов (рис. 1). Поверхности детали пронумерованы: 1, 2 – 
внешняя цилиндрическая поверхность; 3, 4, 5, 6, 7 – внутренняя цилиндрическая 
поверхность; 8, 9, 10 – торцовая поверхность; ПВР – поверхность вращения, Не ПВР – не 
поверхность вращения.  
На втором этапе элементарные поверхности объединяются в модули: базирующие, 
связующие и рабочие [2]. Базирующий модуль представляет собой комплекс поверхностей 
детали, предназначенный для базирования в ней другой детали. Связующий – модуль, 
соединяющий различные поверхности в детали и обеспечивающий переходы между 
поверхностями. Под рабочим модулем понимают модуль, чьи поверхности непосредственно 
выполняют рабочие функции детали. Объединим поверхности 2, 9, 10 в один базирующий 
модуль, обозначим его как модуль 1 (М1). Также за базирующий модуль примем 
совокупность поверхностей под номерами 6, 7, т. к. эти поверхности применяются для 
крепления крышки в корпусе  изделия, и обозначим его как модуль 2 (М2). Поверхности 3 и 4 
являются посадочными отверстиями, поэтому их объединим в рабочий модуль 3 (М3). 
Поверхности 1 и 8 свяжем еще в один базирующий модуль, который обозначим как модуль 4 
(М4). Соединим описание детали через систему элементов и модули и представим его 
структуру в виде графа (рис. 2). Здесь пунктирной линией обозначены связи система-
элемент, сплошной – род-вид [3]. Представленный граф содержит информацию о деталях на 
разных уровнях абстрагирования (элементарных поверхностей, модулей поверхностей), 
используемых для решения соответствующих задач технологического проектирования.  
Следуя рассмотренной методике, представим всю номенклатуру деталей в виде 
единого графа, который содержит как элементарные поверхности, так и модули. При этом 
каждая деталь описывается подграфом этого графа. Такое построение системы позволяет 
легко модифицировать ее структуру. 
 На третьем этапе для каждой группы деталей со схожими элементами выбираем 
рациональные методы обработки, станочное оборудование, технологическую оснастку, 
т. е. рациональную структуру технологической системы. Чтобы технологический процесс 
был рациональным в некоторых случаях создается составной или интегрированный 
модуль. Такой модуль может состоять из двух и более модулей или из модулей (модуля) и 
одной или нескольких элементарных поверхностей. В этом случае сокращается не только 
количество модулей, но и количество инструментальной и технологической оснастки, 
уменьшается число переналадок. При этом технологический процесс становится 
модульным. 
Маршрут должен строиться таким образом, чтобы изготовление всех модулей или 
интегрированных модулей производилось за один цикл. Это позволяет достичь высокой 
точности относительного положения заданных поверхностей. Модульный 
технологический процесс, как и традиционный, может состоять из одной или нескольких 
операций. На одной операции изготавливается один или несколько модульных 
поверхностей, связанных техническими требованиями.  
 
Рис. 1.  Деталь типа «крышка» 
 Рис. 2.  Граф, описывающий деталь типа «крышка» 
Одним из преимуществ модульной технологии является возможность 
использования прогрессивных технологических процессов.  
Предложенная методика разработки структуры технологической системы 
позволяет: 
сократить парк станочного оборудования и технологической оснастки при 
повышении эффективности их использования; 
внедрить многооперационные многокоординатные станки с числовым 
программным управлением; 
существенно сократить сроки технологической подготовки производства при 
изменении номенклатуры выпускаемых изделий; 
обеспечить преемственность при смене инженерных кадров за счет сохранения 
информации об успешно работающих технологиях; 
автоматизировать технологическую подготовку производства за счет 
использования современных систем автоматизированного проектирования.  
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